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SEANCE DU 14 SEPTEMBRE 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. Emite-Grorces BARRILLON. 


M. Rent Fasre, comme Chef de la délégation française, rend compte 
de la XXE Conférence de |’ Union INTERNATIONALE DE CHIMIE PURE ET APPLIQUÉE 
qui a eu lieu à Munich, du 26 août au 6 septembre 1950. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRESENTES OU REÇUS. 


M. Maurice Roy adresse en hommage à l’Académie un fascicule intitulé : 
Ueber die Bildung von Wirbelzonen in Sirémungen mit geringer Zihigkeit 
(De la formation des zones tourbillonnaires dans les écoulements à faible 
vuscosité), 3€ Conférence Ludwig Prandtl prononcée par lui à Hanovre 
le 21 mai 1959. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 


10 Institut panunioniste de recherche scientifique sur les fourrages 
(Moscou). Metodika pasportizatsi prirodinykh kormovykh ougodit (Sys- 
tème méthodique de passeport des terrains à fourrages naturels). 

20 Id. L. G. Ramensxu, I. A. Tsatsenxin, O. N. Tonisixov, N. A. 
Antiprn. Ekologitcheskaja otsenka kormovykh ougodii po rastitel’nomou 
pokrovou (Essai écologique sur les terrains à fourrages d’après la protection 
végétale). 

30 Académie des sciences de l’U. R.S.S. Paleontologitcheskit Journal, 


1959, 1. 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 11.) 63 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


PHYSIQUE THEORIQUE. — (Quelques précisions sur la nature et les propriétés 
des retombées radioactives résultant des explosions atomiques depuis 1945. 
Note (*) de MM. Lixus Paurne, Snorcnr Sakara, Six-rriRo TomoxaGs, 


Jean-Pierre Vicier et Hinext Yunawa. 


L’analyse la plus récente (') de la nature et des propriétés des retombées radio- 
actives dues aux explosions atomiques expérimentales permet de préciser le 
pourcentage d’accroissement de certains éléments et leurs conséquences biologiques. 


Prés de 200 explosions atomiques expérimentales ont eu lieu entre 1945 
et la fin de l’année 1958. L’énergie ainsi libérée peut être évaluée à 180 Mt 
de TNT environ (*) qui se décomposent approximativement ainsi : 

— 62 Mt d'énergie de fission due aux expériences des U.S. A. et du 
Royaume-Uni; 

— 25 Mt d’énergie de fission due aux expériences de PU. R.S.S.; 
auxquelles il faut ajouter une quantité égale d’énergie de fusion et l’énergie 
due aux réactions des noyaux de lithium et de deutérium pour former 
de l’hélium. 

Comme on sait, ces explosions libèrent des produits radioactifs dont 
une partie retombe à la surface du globe. L'ensemble des résultats officiel- 
lement publiés, en particulier les études entreprises au Japon, permettent 
d'affirmer que loin de se répartir uniformément autour des zones d’expé- 
rience les retombées se concentrent dans certaines régions périphériques 
correspondant aux zones de précipitations atmosphériques les plus impor- 
tantes. Ce résultat est même valable localement. Ainsi les retombées sur 
le Japon résultant des explosions expérimentales des U.S. A. et de 
l'U.R.S.S. se sont réparties proportionnellement aux précipitations : 
atteignant leur maximum sur la côte de la mer du Japon. 

Ces expériences ont engendré un accroissement continu de la radio- 
activité de l’atmosphère, de la surface du sol, des animaux et des plantes. 
Certains nombres peuvent être actuellement précisés, résultant en par- 
ticulier des investigations japonaises. 

1. L’accumulation de strontium 90 sur la surface du sol augmente 
de 3 à 6 mc/km* par an depuis 1955. A la fin de 1958 la concentration 
atteint 15 me/km* au Japon. Les dernières mesures effectuées (juin- 
juillet 1959) mettent en évidence un nouvel accroissement de 7 mc/km° 
(soit au total 22 mc/km?*) résultant des 29 dernières explosions de l’au- 
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tomne 1958. Les dernières mesures effectuées sur la contamination du 
riz brun au Japon atteignent parfois 4oo SU. 

2. Depuis 1954 la quantité de carbone 14 dans l'atmosphère s’accroit 
régulièrement de 2 % par an. Elle est done de 10 % supérieure a la dose 
naturelle de C,,. La longue durée de vie de ce corps, 5 600 ans environ, 
provoquera des dégâts génétiques et somatiques importants pour de 
nombreuses générations à venir. 

La radioactivité due aux retombées atteint 5% de la radioactivité 
naturelle et s'accroît de façon continue. 

Deux points très importants peuvent être précisés relatifs 

a. aux quantités d'irradiation nécessaires pour provoquer des effets 
dangereux pour les êtres vivants; 

b. aux effets héréditaires de lirradiation. 

a. Jusque très récemment les discussions relatives aux conséquences 
des retombées ont porté essentiellement sur la notion de « seuil ». L’argu- 
ment a été développé que les quantités de radioactivité émises et observées 
n'ont pas encore atteint un niveau suflisant pour entraîner des dégâts. 
Cette idée est contredite par les résultats expérimentaux. Il semble 
bien établi que toute quantité (irradiation de haute énergie, si faible 
soit-elle, a une probabilité non négligeable de provoquer des effets nuisibles 
et que la notion de seuil doive être abandonnée. Ce résultat est dû, en 
particulier, aux travaux des Docteurs Stewart, Webb et Hewitt de Grande- 
Bretagne sur le cancer infantile. Ils ont recensé l’année dernière l’ensemble 
des enfants Jusqu'à to ans morts de cancer infantile en Angleterre, au 
cours d’une année, et ont effectué une étude comparative avec l’ensemble 
de la population infantile de moins de 10 ans. Ils ont alors découvert que 
la principale corrélation statistique apparaissant dans létude reliant 
l’histoire des enfants et l’apparition de cancer portait sur l’exposition de 
l’enfant avant sa naissance aux rayons X : lorsque la mère avait été soumise 
à des examens aux rayons X dans la région pelvienne. La quantité de 
rayonnement reçue par le fœtus atteignait 2 r seulement en moyenne. 
Cette faible quantité de rayonnement (d’un ordre de grandeur compa- 
rable à celle résultant des retombées radioactives ou du rayonnement 
naturel) s’est avérée suffisante pour doubler les chances qu'un enfant 
meure de cancer avant l’âge de dix ans. 

Partant de ces nombres un caleul élémentaire montre que la radio- 
activité déjà émise par les explosions expérimentales provoquera la mort 
par leucémie et cancer des os de 140 000 personnes actuellement vivantes 
et celle d’un million de personnes par différents types de cancer. 

b. En ce qui concerne les dégâts héréditaires (mutations), les précisions 
suivantes peuvent être fournies. Partons de l'hypothèse que 10 9%, environ 
des mutations chez les êtres humains sont provoquées par la radioactivité 
d’origine naturelle (background radiation). Cette radioactivité due aux 
rayons cosmiques, au radium et autres corps radioactifs contenus dans 
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l'air, le sol et l’eau qui nous entourent soumet en moyenne les organes 
reproducteurs de chaque individu à une irradiation de 5r en 30 années. 
Le nombre exact varie suivant les conditions : plus faible pour les peuples 
vivant dans les régions sédimentaires, plus élevé pour ceux vivant sur les 
terrains d’origine volcanique. 

Il résulte alors de l’étude comparée effectuée à New-York (publiée en 
avril 1959 dans l'American Journal of Public Health) pour le compte du 
Service de Santé par le Docteur John T. Gentry et ses collaborateurs 
qu’on enregistre un accroissement important du nombre d'enfants anor- 
maux nés dans les secteurs volcaniques par rapport à ceux nés dans les 
secteurs sédimentaires. L’ampleur de cet accroissement qui passe de 1,3 % 
d’enfants anormaux a 1,7 %, est double de celui qui aurait lieu sur la base 
de notre hypothèse initiale (considérée comme un minimum par les spécia- 
listes). Il en résulte sans aucun doute que cet accroissement est dû à 
l'accroissement de radioactivité de haute énergie provenant du sol et 
résultant des expériences. 

Là encore des calculs élémentaires montrent que chaque superbombe 
provoque par ses retombées la naissance de 15 000 enfants anormaux. 
Les expériences passées ayant provoqué 1/40 000 naissances anormales 
environ. Le carbone 14 déjà émis est suflisant pour entraîner à l’avenir 
1 250 000 cas d’enfants anormaux ("). 


(*) Séance du 24 août 1959. 

(') Cette Note résume des calculs et constatations basés sur les travaux et recherches 
des physiciens japonais. 

(?) Les chiffres indiqués dans ce travail ont été systématiquement minimisés lorsqu’ils 
ne reposaient pas sur des indications officielles. 

(*) Nous avons négligé ici les mutations dues à la transformation dans les gènes de 
carbone 14 en azote. Cf. J. R. Torrer, M. R. ZELLA et H. HozuistrE, Hazard to Man 
of Carbon 14 (Science, 128, p. 1490). Voir aussi antérieurement L. PAULING, Genetic and 
Somatic effects of C,,, méme référence, p. 1183. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRESENTES OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les variétés à deux dimensions, les 
ensembles du type maximum et le prolongement des variétés conformes. 
Note (*) de M. Rent pe Posser, présentée par M. Gaston Julia. | 


Deux lemmes topologiques sur les variétés à deux dimensions et une propriété 
nouvelle des ensembles d’arcs d’un cercle du type maximum permettent de 
préciser la nature du polygone fondamental d’une variété conforme prolongeable. 


1. En 1952, dans trois Notes (') et dans ma thèse (?), j’ai défini et étudié 
les ensembles d’un cercle que j’ai nommés du « type maximum ». Dans le 
cas d’un ensemble réunion d’ares ouverts d’un cercle c, dire que A est 
du type maximum revient à dire que le domaine D réunion de A, de l’inté- 
rieur et de l'extérieur de c, a un « empan » ou « span » nul, ou encore est 
« rigide » vis-à-vis d’une représentation conforme. J’ai donné des condi- 
tions métriques nécessaires, d’autres suffisantes pour qu’un ensemble A 
soit de ce type [(*), p. 74 et 96]; en outre, j’ai montré [(*), p. 15] que cette 
notion conduit à une condition nécessaire et suflisante pour qu’une variété 
conforme soit prolongeable (*). 

Rappelons la définition de l’ensemble du type maximum. Soit A un 
ensemble réunion d’ares ouverts ¢;, en nombre fini ou non, n’empiétant 
pas l’un sur l’autre, situés sur le cercle c défini par |z| = 1, et w = f (2) 
une fonction qui représente conformément le disque C intérieur à c sur un 
domaine F intérieur à un cercle e, et qui fait correspondre à chaque à; 
un arc de e. Si F coïncide nécessairement avec l’intérieur de e, l’ensemble A 
est dit du type maximum. 

2. La définition s'étend immédiatement au cas où A est une réunion 
d’arcs ouverts sur une courbe de Jordan J. Il suffit de représenter confor- 
mément l’intérieur de J sur l’intérieur d’un cercle. 

3. Revenant au cas où J est un cercle, joignons les extrémités de 
chaque 2; par un are de Jordan y; contenu dans l’intérieur C de J, de sorte 
que ces ares ne se rencontrent pas et ne s’accumulent en aucun point 
de C; les arcs y; et l’ensemble J—A constituent une courbe de Jordan L. 


Désignons par T la réunion des y;. On démontre les résultats suivants : 


Tuéorème I. — Si A n’est pas du type maximum sur J, il en est de même 
de V sur L. fai A 
Taéorème I bis. — Si les arcs y; sont analytiques, et si l’ensemble I n’est 


pas du type maximum sur L, il en est de même de À sur J. 
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4. Soit Ÿ une 2-variété avec bord non compacte, de type dénombrable. 
Nommons transversale de % l’image topologique dans l’intérieur de Ÿ 
d’un intervalle numérique ouvert | vérifiant la condition suivante : pour 
toute partie compacte i de , il existe un intervalle fermé I’ contenu 
dans I tel que lPimage de [—I’ soit extérieure à HK. Des transversales 
de ¥ sont dites isolées si tout point de VY a un voisinage qui est rencontré 
par une transversale au plus. 

Nommons T-domaine d’une 2-variété Y un ‘domaine D simplement 
connexe dont la frontière est formée de transversales isolées et de compo- 
santes du bord de %, en nombre fini ou non. Ces transversales découpent 
alors l’intérieur de Ÿ en D et un ensemble ouvert E. Nous qualifions ces 
transversales de simples ou doubles selon qu'il existe ou non dans leur 
voisinage des points de E. Si E est vide, il n’y a que des transversales 
simples, et D est dit fondamental. 

On démontre les lemmes suivants 

Lemme I. — Dans une 2-variété non compacte dont le bord ne contient 
pas de courbe close, il existe un T-domaine fondamental. 

Lemme Il. — Dans une 2-variété dont le bord ne contient pas de courbe 
close, un T-domaine est toujours contenu dans un T-domaine fondamental. 

5. Supposons Ÿ sans bord et munie d’une structure conforme. Un T- 
domaine de Ÿ peut être représenté conformément sur un disque, les trans- 
versales simples et doubles correspondant respectivement à un et à deux 
ares 2, de la frontière du disque. Désignons par A (D) la réunion des €, 

J’ai démontré dans (*), p. 15-18, le résultat suivant : 

THÉORÈME I]. — Pour qu'une variété conforme Ÿ soit prolongeable, il 
faut et il suffit que l’une des deux conditions suivantes soit vérifiée : 

a. Il existe sur Ÿ un élément de frontière de première espèce (ce qui équi- 
vaut a l’existence d’une courbe fermée non homotope à zéro qui partage V 
en deux domaines dont l’un au moins est « planaire », c’est-à-dire en corres- 
pondance topologique avec un domaine plan. 

b. Il existe sur VY un T-domaine D dont la frontière est formée de trans- 
versales analytiques tel que À (D) ne soit pas du type maximum. 

L’énoncé reste valable en supprimant le mot « analytique ». C’est ainsi 
qu'il était donné dans (*), mais la démonstration s’appliquait à l'énoncé 
ci-dessus. 

6. La variété VY n'étant toujours pas compacte, supposons que son 
recouvrement universel Ÿ soit du type « disque », et représentons-le confor- 
mément sur un disque E. La variété VY admet alors un polygone fonda- 
mental canonique. C’est un domaine Il de E qui est l’image d’un T-domaine D 
de V ayant les propriétés suivantes : la frontière de D relative à ‘V est formée 
de transversales doubles t, de sorte que chaque & ait pour image dans E 
deux ares de cercles y,, y: orthogonaux à la frontière e de E, joignant 
chacun deux points de e (droites non euclidiennes indéfinics), ares associés 
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par une transformation s, du groupe d’automorphismes de %, ces s, 
engendrant le groupe. 

Désignons par 4, l'arc ouvert de e qui a mêmes extrémités que y, et 
qui ne contient pas de point-frontiére de Hi, et par A [HI] la réunion des à, 
Des théorèmes [ et IT résulte le 

Tuéorème [IL — Pour qu'une variété conforme V soit prolongeable, 
il faut et il suffit que l’une des deux conditions suivantes soit vérifiée : | 

a. Il existe sur Ÿ un élément de frontière de première espèce; 

c. V admet un polygone fondamental canonique II tel que l’ensemble A TI] 
ne soit pas du type maximum. 

Dans ce dernier cas, j'ignore si tout polygone fondamental canonique 
jouit de la même propriété. 

Les démonstrations paraîtront dans le Journal de Mathématiques pures 
et appliquées. 


(*) Séance du 31 août 1959. 
(:) Comptes rendus, 194, 1932, p. 42-44, 159-161 et 585-587. 
(2) Thèse, Paris, 1932 et J. Ec. Polytechn., 30° cahier, 1933, p. 1-98. 

(*) Cette condition se trouve contredite par celle qui a été donnée par Maurice Heins. 
[On the continuation of a Riemann surface, Ann. Math. (2), 43, 1942, p. 289]. Ce travail 
me paraît contenir une erreur presque identique à celle que j’avais commise dans une 
Note aux Comptes rendus antérieure aux travaux cités ci-dessus (186, 1928, p. 1092), bien 
que M. Heins cite et utilise certains résultats de ma thèse, dont un des buts était de 
rectifier cette erreur. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le problème du prolongement des 
surfaces de Riemann. Note (*) de M. Martin JurcHEseu, présentée 


par M. Paul Montel. 


Cette Note contient les énoncés principaux d’une théorie modulaire pour la 
frontière idéale d’une surface de Riemann bordée ainsi que la solution modulaire 
pour le problème du prolongement des surfaces de Riemann. 


1. Frontière idéale d’une surface bordée. Soient W, une surface de 
Riemann bordée abstraite ('), By la frontière « réelle » de W, et W=W,—B,. 

Tutorime 1. — II existe un espace N°3 W, et un seul tel que : 1° W, est 
séparé, compact, connexe et localement connexe; 29 l’ensemble GB, = W;,—W,; 
(appelé frontière idéale de W,) est fermé, nulle part déconnectant (*) et o-dimen- 
stonnel. 

Si W, = WuB, et W’ = W/UB: sont deux surfaces de Riemann 
bordées, une représentation conforme h de W sur W’ est dite propre Si, 
pour tout ensemble A de W, la condition « A est compact dans W, » équivaut 
à «h(A) est compact dans W, ». Une telle k est toujours extensible à un 
homéomorphisme h de W, sur W;, d’où il s’ensuit que 65, est un invariant 
des représentations propres de W. 

Si R est une surface de Riemann (usuelle) et UCR une région (= ouvert 
non vide et connexe dont la frontiére relative soit localement jordannienne), 
on peut associer à U une surface de Riemann bordée et, à une représenta- 
tion propre près, une seule, telle qu’il existe une application propre hy 


de W, sur U dont la restriction h = h, | W soit une représentation conforme 
de W sur U. En particulier, on a la notion de frontière idéale pour toute 
sous-région U de R. 

2. Module d'une partie « de B,. — Soit « une partie de 8,. Nous appelons 
voisinage dans W de « toute région SCW telle que : 19 S—S*nW, 
où 5* est un voisinage dans W° de «; 2° la frontière dans W de S est une 
courbe dans ce sens qu’elle consiste d’un nombre fini de courbes simples 
fermées ou d’arcs simples ayant les bouts sur By. Pour un tel voisinage S 
fixé, soient 2, la frontière dans W de 5S, {c}, la collection des courbes c 


sur W qui séparent (dans WUB,) x de a, et {0}, la classe des métriques 


conformes mesurables [voir (*)| sur S telles que J e@) |dz|=s4, pour 


toute ce{c }. 


M te) ne ds. (intégrale de Lebesgue), nous définissons le 


Ss 

module de x dans 5 par l'égalité pu, = inf A(s; S), pour g€{o},, de manière 
que A, = 1/1, est la longueur extrémale de [Cty Us, est un invariant des 
représentations propres de S. 


Considérons une exhaustion dans W de S, c’est-à-dire une suite de 
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régions 5, CW telles que : 10 S, est compacte dans W, et a Die te 


29 la frontière dans W de S, est formée de deux courbes disjointes, l’une 4, 
et l’autre 8,; 39 S,UB,CS,.; et toute composante connexe de 5—(S,¢ 8,) 
est non compacte dans W. Soient ~, la plus petite sous-courbe de 8, qui 
sépare à de a, «,,; les composantes connexes de 5, — 4, et ju}, la classe 
des fonctions harmoniques sur S avec du/dn =o sur B,, u — 0 sur %, 


| AU — 71 et ib du = o. Il est immédiat que si u €! u |,, eradu|€ ||). 
on oe ; 


n .7- oy 


THÉORÈME 2. — Dans ul, il existe une fonction u — u, telle que, 
| | aie = 1 
pour 9, — | grad u, | et toute po}: A(o; S) = Hat A (6 —— 9,5" De 
En particulier : A (0; S) = the 
\ 7 À 


Une partie x de 3, est dite parabolique si u, =. Notons que la para- 
bolicité de x est indépendante de S et que les critères de parabolicité de (*) 
valent aussi dans le cas actuel. 5, est dite absolument discontinue si tout 
élément y de 5, est parabolique. 

THÉORÈME 3. — Soient U et U! deux sous-régions d’une surface de 
Riemann R. Alors si U € U’ et U’ est à frontière idéale absolument discon- 
tinue, U a la même propriété. 

En particulier : si R est à frontière idéale absolument discontinue (nous 


désignons par M. la classe de telles R) toute sous-région U de R a la même 


propriété. 
3. Classification des surfaces de Riemann. — Supposons maintenant 
que W, = WUB, satisfait les conditions suivantes : 1° W est de genre 


zéro; 20 B, (= fermeture dans W° de B,) est connexe. 

THtorEMeE 4. — Pour W, satisfaisant 19 et 20! les conditions suivantes 
sont équivalentes () 

(1) 8, est absolument discontinue ; 

(2.F; F=B ou D) Jl n'existe pas de fonctions u + iuesSF sur W 
avec duJon = o sur By; 

(3.F; F=B ou D) II n'existe pas de fonctions u +iuesSF sur W 
aves U= o sur’ By. 

Introduisons maintenant les classes suivantes de surfaces de Riemann : 

M, (resp. O;,, F = B ou D) = la classe définie par < REM, (resp. Of) 
si et seulement si toute région UCR satisfaisant 10 et 29 satisfait aussi 
la condition (1) [resp. (3.F)] du théorème 4. 

M — la classe des REM, qui ne possèdent pas d’éléments frontière de 


première espèce. 


2 2 x 4 0 
Il s’ensuit du théorème 4 que M, = Og, = Os». 
Tutorime 5. — Les classes Of, et Oxy (F = B ou D) sont contenues 
dans M,. 
9% > 
4. Prolongement des surfaces de Riemann. — Rappelons qu'une surface 


de Riemann R est dite non prolongeable (resp. essentiellement non prolon- 
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geable) ou maximale (resp. essentiellement maximale) si, pour tout prolon- 
gement (+, R’) de R (R’ surface de Riemann, 9 représentation conforme 


de R dans R’), l’ensemble R! — (R) est vide (resp. o-dimensionnel). 


Taéorème 6. — La classe des surfaces de Riemann essentiellement non 
prolongeables coincide avec la classe « modulaire » M,. 
Tutorime 7. — La classe des surfaces de Riemann non prolongeables 


coincide avec M (”). 


9 


(*) Séance du 3 août 1959. 
(:) Voir, par exemple : A. PFLuGER, Théorie des Riemannschen Flächen, Springer, 1957. 
(2) Nirgends zerlegende Menge; voir K. STEIN, Math. Ann., 132, 1956, p. 63-93. 

(*) M. Jurcuescu, Pacific J. Math., 8, 1958, p. 791-809. 

(‘) Conformément à l’usage, on emploie les abréviations suivantes pour une fonction u 
(resp. u + iw) sur une surface de Riemann R : H, harmonique; K, harmonique et avec 


* 


[ au = o pour toute courbe simple fermée c telle que R — c est non connexe; A, analy- 


tique; S, analytique et univalente; B, bornée; D, à intégrale de Dirichlet finie. En outre, 
on note EF, la classe des fonctions ayant les propriétés E (= H, K; A, S) et F (= BB, D), 
Our = la classe des surfaces de Riemann pour lesquelles EF contient seulement des 
constantes (voir L. Sario, Trans. Amer. Math. Soc., 73, 1952, p. 459-470); Or (F = H, K, A; 
F = B, D), la classe des surfaces de Riemann R telles que pour toute région UcR et 
toute fonction u (resp. u + iu)eEF sur U avec u =o sur U—U on a u=o (voir 
T. Kuropa, Nagoya Math. J., 6, 1953, p. 77-84). 

(*) Du théorème 7 on peut déduire aisément le théorème bien connu de de Possel 
(Comptes rendus, 194, 1939, p. 585); voir aussi J. TAMURA, Sc. Papers College general 
Educ. Univ. Tokyo, 6, 1956, p. 123-127. 
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PHYSIQUE THEORIQUE. — Sur une méthode de détermination des énergies 
propres élecironiques par intégration curviligne. Note (“) de M. Jean Guy, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


La méthode que nous allons décrire est directement applicable aux 
systemes mono et biélectroniques, les électrons étant supposés appariés 
dans ce dernier cas. Elle consiste essentiellement dans l'emploi d’un système 
de coordonnées orthogonales pour lequel les surfaces (ou variétés) b= Cte, 
forment l’une des familles de surfaces de coordonnées. Les raisonnements 
ci-après correspondent au problème biélectronique mais une diminution 
du nombre des coordonnées de 6 à 3 permet d’obtenir les formules pour 
le mouvement d’un seul électron. 

Nous devons prendre pour le système de coordonnées proposé (') 


I Oey 0 yo à wf Al x) 
Allo lolo) + fs El, 
JL dq | QF Og: Age \ Q3 Aq, Ogs.\ QË Og; 
d’où 
it Od ï @ es > 
AG ee EE I} gradd | ). 
Lie vd enh Gaye, ae! D 7 
OÙ Gi, Jz, ---5 qu représentent les six coordonnées de position avec i 
tandis que J est le jacobien 
(2) pe AC ZENER eee”) = Q, 0:0; 0,0; Où. 
Di rs 23 as Ven V5 Vo) 
L’équation de Schrédinger prend la forme 
) l > 2% / . 
(io) = [J grad | +32IVd=e2EJb. 
¥ ay T | 
Si C représente une trajectoire orthogonale aux variétés Ÿ = Cte, 


5 ; 2 à Ly a) à & 1 J à . vel 
nous pouvons intégrer directement (3) entre deux points quelconques 


de C, d’où la relation fondamentale 


ear sacs eels five dy 


(4 ) E se = , 
2 | Jb dy 


facilité de calcul du jacobien J et de détermination des trajectoires C. 
Toutefois, pour des molécules ou atomes présentant des éco fé 
symétrie, certaines trajectoires C sont PA TEmEE connues. C’est 
ainsi que pour le système monoélectronique His l'axe joignant les noyaux, 
de même que tous les axes perpendiculaires à celui-ci au centre de symétrie 
de la molécule, sont des trajectoires C pour l’état fondamental (liaison 


Les applications possibles de (4) dépendront de la plus ou moins grande 
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par électron 5). Considérons notamment l'axe Ox passant par les noyaux À 
et B (fig. 1) et assimilons les surfaces d’isodensité, au voisinage de cet axe, 
à leurs sphères osculatrices. En désignant par R le rayon de courbure et 
par 0 l’angle définissant un point M appartenant à une trajectoire C infi- 
niment voisine de Ox, on peut écrire 


oe do sin Ô : dj, da dv— dit 
(9) pr ines soit encore Fane QUE R 
d’où 
U AULN 
PU de 
(6) = rR XP | / R 


où U est une constante (s’annulant lorsque C coincide avec Ox) dont les 
diverses valeurs caractérisent les trajectoires C successives et infiniment 


voisines de Ov. 


Comme, d’autre part, l’élément de volume dz = J dl dU dg (9, angle de 
rotation autour de Ox) vaut également R?sin0 (04/0U) dx dU do, on en 
déduit, d’après (6). 


(GP) J= -—— exp 


et, par suite, 


Ov " pes : phos dx 
ci i dx) ; 
2 | dexp (2 Es dx 
i 7 | R ) 


Une vérification immédiate de l’exactitude de la formule (8) est possible 
dans le cas de H, car son application le long de OB et de Ba en imposant 
a E de rester constant, quelles que soient les bornes d'intégration le long 
de C, permet de retrouver les équations différentielles classiques du pro- 
blème en coordonnées sphéroïdales (?). 

La relation (8) est généralisable dans l’espace de configuration pour 
les problèmes biélectroniques et l’on peut développer deux utilisations 
principales de ces formules : | 


19 Si l’on dispose d’une fonction propre approchée Ÿ, connue par exemple 


(8) 
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par l'application de la méthode de variation, le calcul de E par (4) donnera 
une valeur légèrement différente de celle E’ déterminée par 


Jouy 


(9) [iit ripe AT 
fre 


et l’écart E — E’, nécessairement nul lorsque Ÿ est la fonction propre 
exacte, pourra nous renseigner sur la validité de approximation utilisée. 

2° Si nous nous limitons à une certaine forme analytique de J, dépendant 
de divers paramètres ajustables 4, 6, ..., l’utilisation de (4) pour diverses 
trajectoires C nous conduira à des énergies E, (x, B, ...), E,(x, 8 
qui devront être égales. La résolution du système | 


(10) LPR (ee SR eerie ET NT RAT PE 


pourra être effectuée si nous connaissons (n + 1) trajectoires C lorsqu'il y 
a n paramètres à ajuster. Nous disposons ainsi d’une nouvelle méthode 
théorique pour l’ajustement des paramètres des fonctions propres appro- 
chées. 


(*) Séance du 3 août 1959. ; 

(‘) Voir par exemple : L. BrILLOUIN, Les fenseurs en Mécanique et en Elasticité, Masson, 
Paris fehap VI Dern 

() Voir par exemple : H. Eyrine, J. WALTER et G. E. KIMBALL, Quantum Chemistry, 
Wiley. DP. 202 et 203. 


: (Faculté de Pharmacie de Paris, Laboratoire de Physique moléculaire.) 
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ÉLECTRONIQUE. — Possibilité d'obtenir une amplification de la densité 
électronique dans une bouteille magnétique. Note (*) de MM. dJrax-Lour 
Deccroix et Danez Quemapa, présentée par M. Francis Perrin. 


Possibilité d’utiliser la résonance cyclotron dans une machine à miroir magné- 
tique pour diminuer la fuite de particules à travers les deux cols. Discussion du 
problème de mise en phase des passages successifs d’une même particule à travers 
le même résonateur. Caractéristiques générales d’un appareil d’études basé sur ces 
principes. 


1. Nous nous sommes proposés d'étudier un dispositif d’accumulation 
d'électrons entre deux «miroirs magnétiques ». La configuration du champ 
magnétique est statique, créée par des bobines extérieures alimentées en 
courant continu. L’injection des électrons, à faible intensité, se fait par 
une extrémité de la bouteille, parallèlement à l’axe, avec une énergie 
longitudinale so. 

On sait qu'une telle configuration ne permet de confiner des particules 
entre les deux cols du champ magnétique que si leur énergie transversale p 
est supérieure à une valeur critique p,, au-dessous de laquelle il n’y a 
plus réflexion. Sic = B;/B, est le «rapport des miroirs », on a pe = s5/(2 — 1), 
et la réflexion des particules ayant une énergie transversale p, a lieu sur 
le plan où le champ a la valeur B,, telle que 


B a So 


By ae ae 

Avec le mode injection choisi, énergie transverse initiale est tres 
inférieure à p,, et il faut faire appel à un processus non adiabatique qui 
communiquera aux électrons lénergie transverse Po > pe désirée. Ce pro- 
cessus non adiabatique est réalisé par résonance cyclotron dans la partie 
centrale de la bouteille, aménagée en cavité résonnante. 

2. L’augmentation de la densité peut être obtenue par superposition 
des effets des passages successifs dans le résonateur. 

La première résonance a lieu sur des électrons de vitesse transverse 
initiale nulle. A la sortie du résonateur, la vitesse transverse +,” d’un 
électron a un module V, et un azimuth «,. Ce module V, et cet azimuth Oy 
peuvent être rendus pratiquement indépendants de la phase du champ H.F. 
à l'instant d'entrée dans le résonateur. Ainsi tous les électrons gagneront 
très sensiblement la même énergie transverse py = (1/2) mV° lors du 
premier passage. 

3. En raison du caractère supposé adiabatique du miroir magnétique, 
les électrons après réflexion, se présentent à l'entrée du résonateur pour 
le deuxième passage avec une vitesse », de même module V, mais dont 
Pazimuth «, diffère en général de &,. Il en résulte une différence de phase 9, 
entre le vecteur vitesse pi? et le champ électrique H. F. Suivant la Vitens 
de 91, la vitesse 9,” aura un module quelconque compris entre zéro 
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et 2V,. Ce qui conduit à un étalement de la répartition des vitesses trans- 
verses dans l’espace des phases, si toutes les valeurs de 9, sont égale- 
ment probables. 

On voit cet « étalement » sur le graphique de la figure 1 et existence 
d'une phase critique +, telle que pour De LP LT, toutes les particules 
s’échappent (en ordonnées p/p, où p, est l'énergie transverse communiquée 


P 


ñ 


Big) oes 


aux électrons par la première résonance; en abscisses, les durées des réso- 
nances successives, mises les unes a la suite des autres, abstraction faite 
des intervalles de temps entre une « sortie » de résonance et |’ « entrée » 
qui la suit). 

Cependant, on peut montrer qu'un choix judicieux de parametres, en 
particulier de la répartition de B, permettrait théoriquement la mise en 
phase pour n résonances, le nombre n n’étant limité en fait que par le 
caractère de plus en plus critique des réglages à réaliser. Le vecteur 
vitesse gf aurait alors pour module nV,, et le vecteur ¢,'"'’, de même 
module, aurait un azimuth %,,, auquel correspond une différence de 
phase 9, avec le champ H. F., 9, étant alors différent de 2k7. A partir 
de ce moment, toutes les conditions sont en principe déterminées et l'on 
peut encore observer peu ou beaucoup de passages avant que la particule 
s’échappe par un col. Seul un calcul de proche en proche — à effectuer 
sur une machine — pourrait donner la solution. | 

4. Mais en réalité, les inhomogénéités, la courbure du champ magnétique, 
sa variation en fonction de la distance a l’axe, les inhomogénéités au 
champ E de l’onde H. F. et, aussi les collisions et les effets de re dès 
que la densité deviendra importante, rendent inévitable un étalement 


résiduel. 
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La figure 2 montre (en traits gras) une évolution possible de Pénergie 
d’une particule. 

Dès que le point figuratif M, pénétrera dans la bande hachurée, la par- 
ticule s’échappera. Il y a là une analogie très nette avec le problème de la 
marche au hazard, ce qui met en évidence l'importance qu'il y a à réussir 
la mise en phase — même approximative — pour le plus grand nombre 


I | | 
LA I OU 
1 2 R 
Fig, 2 | 
de résonances initiales : le point figuratif s’éloignera d'autant plus 
(p,/p: = n°) de cette bande interdite, et le nombre de passages pour y 


revenir sera d'autant plus important. 

5. Des considérations théoriques diverses (recherche d’une mise en 
phase automatique, de trajectoires périodiques dans l’espace des vitesses, etc.) 
permettraient d'améliorer le dispositif étudié ici. Il est toutefois évident 
que ces considérations auraient un caractère par trop académique. 

C’est pourquoi la construction d’un appareil basé sur ces principes, a 
été entreprise au Laboratoire de Physique de l’École Normale Supérieure. 
Les caractéristiques en sont les suivantes : 

Enceinte à vide : cylindre de diamètre, 20 cm; longueur, 200 em. 

Champ magnétique : 1 000 gauss dans la région centrale, 2500 gauss aux cols. 
| Injection des électrons : électrons de 140 eV, ce qui correspond à 10° degrés; 
intensité du faisceau : 100 mA. 


Champ H. F. : À = 10 cm; puissance, 30 W. 


(*) Séance du 8 juin 1959. 
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PHYSIQUE DES PLASMAS. — Sur la possibilité de formation d'un plasma 
thermonucléaire par injection d'ions accélérés dans une configuration 
magnétique à miroirs. Note (*) de MM. François Prévor, Pierre Huserr 
et Curistian Gournoy, présentée par M. Francis Perrin. 


On propose de former un plasma à très haute température par injection d'ions 
moléculaires rapides dans un champ magnétique de telle façon que les ions injectés 
à partir d’une source annulaire passent par l’axe de révolution du système et y sont 
dissociés. Les propriétés de ce mouvement laissent espérer des performances avanta- 
geuses de ce mode d'injection. Un exemple numérique d'application est donné. 


Les propriétés du mouvement des particules chargées dans les champs 
électriques et magnétiques ayant la symétrie axiale, peuvent être utilisées 
pour l'injection des ions en vue de la formation d’un plasma à haute tempé- 
rature confiné par le champ magnétique. Rappelons que l’une des équations 
du mouvement peut être intégrée sous la forme 


(D, — @,) =r? 0; — r2 05. 
27. IN 


entre les limites arbitraires 1 et 2. est le flux magnétique dans un cercle 
normal a l’axe, centré sur l’axe et passant par la trajectoire. Il en résulte 
que les trajectoires initialement contenues dans un plan méridien et dans 
une zone où ® = o, pourront passer effectivement par l'axe. Le passage 
par l’axe dépend d’une condition supplémentaire sur Pénergie des parti- 
cules accélérées. Cette énergie doit être supérieure à une certaine limite Ey, 
telle qu’on ait en tout point 
I Cpe Dr 


Siig 


Sk oe NE CP 
2 SVS, WE 


v, est la composante de la vitesse perpendiculaire à Paxe. 

Si les ions injectés à partir d’une source d’ions annulaire sont molé- 
culaires, ils pourront être dissociés en traversant l’axe sur lequel on aura 
établi un milieu ionisé tel que l’are au carbone de Luce par exemple. 
Cette dissociation pourra se produire également de fagon notable par 
chocs des ions injectés entre eux ainsi qu’avec les électrons qu ils retiennent, 
puisque leur concentration au voisinage de Paxe et sur Vaxe est ne impor- 
tante par suite de la convergence des trajectoires. Les ions dissociés, dont 
l'énergie est la moitié de celle des ions incidents, resteront GANIURSE si 
l'énergie cinétique initiale des ions moléculaires est inférieure à une 
certaine valeur E,. Dans le cas particulier du mouvement plan normal 
à l’axe et si l’on peut négliger l'effet de la charge d’espace E, = AB. 

Le domaine étendu d'indépendance vis-à-vis de l’énergie initiale des 
ions confère à cette disposition plusieurs avantages tels que : tolérance 
vis-à-vis des variations accidentelles du champ magnétique et de la tension 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 11.) 64 
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d'accélération; possibilité d’une exploration systématique des paramètres 
de base sur un même appareil; fonctionnement possible en présence du 


fente d'extraction de la source d'ions annulaire 
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mee 2. a ce: de Don théorique d’un appareil à miroirs magnétiques 
et injection ionique. Tension d'injection maximum 2 V = ‘ 
de eae 200 KV. Champ magné- 


potentiel de la charge d’espace du faisceau injecté. De plus, la symétrie 
du système et la convergence des trajectoires des ions injectés sont favo- 
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rables du point de vue de la rapidité des échanges d’énergie par chocs 
conduisant a la formation du plasma, ainsi que pour la stabilité du plasma. 
Le courant ionique extrait d’une source annulaire de grande dimension 
est susceptible d’avoir une intensité très élevée. 

Le rendement global de dissociation des ions peut être augmenté par 
passages multiples sur lPaxe. Ceci peut être réalisé de plusieurs façons. 
On peut laisser les ions sortir du champ magnétique après un passage, 
se décélérer dans le champ électrique et recommencer un mouvement 
complet; et ainsi de suite, Jusqu'à ce qu’ils soient perdus ou dissociés. 
Ce type de mouvement est représenté sur la figure 1. On peut aussi créer 
une variation du maximum de ?/r? le long de l’axe pour provoquer la 
capture provisoire des ions moléculaires ('). 

Cet ensemble de propriétés confère a cette méthode d’injection des 
avantages notables par rapport a celle utilisée sur l'appareil DCX à Oak 
Ridge (?). 

L’application de ces propriétés à la création, l’entretien ou le chauffage 
de plasmas thermonucléaires peut étre envisagée de plusieurs facons. 
Nous considérons ici seulement le cas particulier d’une bouteille simple 
a miroirs magnétiques et dont la longueur est environ égale au diamètre. 
L'application de la théorie élémentaire du confinement conduit à une 
densité n du plasma pour le deutérium 


1 4 


nice 9,101" H*, 


nen (centimètres cubes) '; I, courant capturé en amperes; H, champ magné- 
tique au centre en gauss. 

La figure 2 montre un exemple des conditions de fonctionnement possible 
d’un tel appareil. 


(*) Séance du 3 août 1959. 4 

(:) Certaines des idées ci-dessus ont été proposées par J. G. Linhart, qui a déjà MCE 
un magnétron à injection circulaire d’électrons. Le passage multiple sur l’axe a été proposé 
indépendamment par J. Andreoletti (communications privées). be 

() C. F. Barnett, P. R. BELL, J. S. Luce, E. D. Suiptey et A. Simon, Proceedings 
of the Second International Conference, Geneva, 1958, 31, p. 298. 


(Section de Recherches sur la Fusion Contrôlée, 
Commissariat à l'Énergie Atomique, Centre de Fontenay-aux-Roses.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Extraction par le nitrobenzene du francium et du radium. 
Note (*) de M. Rotaxp Muxarr, Me Micneune Levi et M. Georers 


Bouissières, transmise par M. Georges Chaudron. 


Le francium et le radium peuvent être extraits à l’état de tétraphénylborates de 
leurs solutions aqueuses à pH 9 par le nitrobenzène. La présence de EDTA inhibe 
l'extraction du radium, mais non celle du francium, ce qui permet de les séparer. 


Les composés de francium et de radium sont, en raison de Pélectro- 
positivité élevée de ces deux éléments, généralement plus solubles dans 
l’eau que dans les solvants organiques. Aucun solvant permettant de les 
extraire de leurs solutions aqueuses avec un bon rendement n’a été signalé 
jusqu’à présent dans la littérature. 

Cependant, selon une étude de R. C. Fix et J. W. Irvine (‘), les homo- 
logues du francium, le cesium et le rubidium, sont extraits quantitati- 
vement à l’échelle des indicateurs radioactifs par le nitrobenzene d’une 
solution aqueuse de tétraphénylborate de sodium o,1 M, tamponnée 
a pHg. Aussi, 11 nous a paru intéressant d’examiner le comportement 
dans les mêmes conditions, du francium ainsi que du radium. 

Nous avons utilisé pour nos expériences les isotopes ??*Fr (AcK) et 
Ra (AcX). L’actinium K était extrait d’une solution de lanthane acti- 
nifère selon la méthode élaborée par Mie Perey (*) qui consiste à précipiter 
par un traitement au carbonate de sodium, tous les éléments en solution 
autres que AcK et AcC”, et à éliminer ensuite ce dernier par coprécipitation 
avec du chromate de baryum. La solution de AcK ainsi obtenue était 
neutralisée avec de l’acide chlorhydrique puis évaporée à sec et le résidu 
repris par de l’eau. L’actinium X était précipité d’une solution de radio- 
actinium en présence d’une très petite quantité de baryum, par addition 
d’un mélange d’éther et d’acide chlorhydrique concentré. 

Les solutions aqueuses de chlorure de francium ou de radium étaient 
ajoutées à une solution tampon de borate de sodium à pH 9 puis rendue 
0,05 M en tétraphénylborate de sodium par addition d’une solution aqueuse 
de ce réactif. Cette dernière était préalablement purifiée par contact avec 
de Phydroxyde d’aluminium et filtrée. On extrayait ensuite le francium 
ou le radium en agitant pendant 3 mn ces solutions avec un volume égal 
de nitrobenzène. Le dosage du francium et du radium dans les solutions 
aqueuses avant et après extraction s’effectuait par mesure de l’activité 
des solutions de AcK et des solutions de AcX (à l’équilibre avec ses des- 
cendants) soit avec un compteur à liquide, soit avec un compteur Geiger- 
Müller à paroi mince. 

Dans les conditions indiquées ci-dessus l’extraction du francium est, 
comme celle du rubidium et du cæsium, pratiquement quantitative 
(supérieure à 99 %); quant au radium, il est extrait dans la proportion 
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d'environ go %. Les deux éléments les plus électropositifs des groupes des 
éléments alcalins et alcalino-terreux forment done des tétraphénylborates 
extractibles par le nitrobenzène. La formation des espèces extraites qui 
seraient du type « association d’ions » doit être favorisée pour les éléments 
d’un même groupe, par la diminution du rayon des ions en solution lorsque 
croît le numéro atomique [voir Bjerrum (*)]. 

Nous avons observé par ailleurs que la présence dans la phase aqueuse 
du sel de sodium de lacide éthylènediaminetétracétique (solution à 1 °%) 
ne modifie pas l’extraction du francium, mais inhibe complètement celle 
du radium. Par conséquent, le complexe éthylénediaminetétracétique 
(EDTA) de radium, qui est le moins stable de la série des complexes alca- 
lino-terreux ("), n’est pas sensiblement ionisé à pH 9. 

Nous avons vérifié sur des mélanges, qu’en présence de EDTA, l’extrac- 
tion du tétraphénylborate de francium permet de séparer cet élément 
du radium. D’autres séparations sont possibles, et en particulier, l’acti- 
nium K contaminé par les descendants de *?’7Ac peut être purifié de cette 
façon en une quinzaine de minutes; seul l’actinium C” (?°’Tl), dont la 
période n’est que de 4,76 mn, n’est pas éliminé. Le thallium à l’état mono- 
valent a donc dans ce mode d’extraction un comportement analogue a 
celui des métaux alcalins lourds. | 

Le francium ou le radium présent dans le nitrobenzène peut être extrait 
à nouveau en phase aqueuse par lavage de la phase organique avec de 
l'acide chlorhydrique 1 N. Un lavage à volume égal est suffisant pour 
récupérer le radium, mais deux sont nécessaires dans le cas du francium. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

() R. C. Fix et J. W. IRvINE, Mass. Inst. Technol., Lab. Nuclear Science, Progr, Rept., 
30 novembre 1955. 

(7) M. PEREyY, Comptes rendus, 214, 1942, p. 797. 

(?) N. Bserrum, Kgl. Danske Selskab., 7, n° 9, 1926; R. M. Fuoss et C. A. Kraus, J. Amer. 
Chem S0G,, 5h} 1983}; PxxlOLG: 

() F. Weicuer, The analytical uses of ethylenediaminetetracetic acid, D. Van Nos- 
trand Company, Inc. New-York, 1958, p. 9 et 308. 


1002 ACADEMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la structure des dérivés benzylidéniques de 
quelques cyclohexénones. Note (*) de M. Jeay-Mante Coma et Mile Una 
O'Leary, présentée par M. Marcel Delépine. 


L’isophorone (Ib) et la méthyl-3 cyclohexéne-2 one-1 (Ia) subissent Pune et 
l’autre, par condensation alcaline avec le benzaldéhyde la benzylidénation viny- 
logique sur le carbone exocyclique, conduisant respectivement a : la diméthyl-5.5 


> 


styryl-3 cyclohexéne-2 one-1 (IIIb), F 780,5 et a la styryl-3 cyclohexène-2 
one-1 (IIIa), F 66°. 


Les dérivés benzylidéniques des cétones saturées ont une structure le 
plus souvent bien connue, vu que le nombre de points d’attache possibles 
du radical benzylidène est nécessairement inférieur ou égal à deux (le ou 
les CH, en x et x’ du CO). Il en va différemment pour les dérivés benzy- 
lidéniques des cétones éthyléniques; bien qu’utilisés parfois pour carac- 
tériser ces derniéres, leur formule est généralement imprécise. Cornubert 
et Borrel (') ont décrit le dérivé benzylidénique de diverses cyclénones du 
type (1), qu'ils ont obtenu par condensation alcaline (ou acide) avec le 
benzaldéhyde. Ils n’ont pas proposé de structure pour ces dérivés; mais 1 
a toujours semblé évident que le benzylidéne était fixé en 2’; ainsi 
French (*) les a choisis, entre autres composés du même genre, comme 
corps de référence pour établir les règles donnant les maximums d’absorp- 
tion ultraviolette du chromophore C=C—C—C=C. 


O 
Or, la condensation alcaline d’une cétone %.5-éthylénique [(I), par 
exemple] avec le benzaldéhyde peut avoir lieu théoriquement sur les 
carbones 4” et x (dans ce deuxième cas avee migration de la double liaison 
en By) et, par vinylogie, sur les carbones y et y’, selon que Pattaque du 
carbanion (11) par le carbonyle aldéhydique se produira sur Pun ou Pautre 
de ces quatre carbones. 
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La condensation du benzaldéhyde et de l’isophorone (1b) par Péthylate de 
sodium en solution éthanolique, à — 150, nous a donné deux benzylidène- 
tsophorones : 

— la première, F 980,5 (cristaux légèrement jaunes), déjà décrite ie 


qu'on isole par rectification de Ja couche organique obtenue après reprise 
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à Peau chlorhydrique et extraction à l’éther aon 225-2350), puis recristal- 
hisation dans le cyclohexane; | 

— la deuxième, F 199° (cristaux blanes), non encore décrite, beaucoup 
moins soluble dans l’éther, et qu’on isole au préalable par essorage avant 
la décantation, puis recristallisation dans l’acétate d’éthyle. 

La benzylidèneisophorone (C,,H,,0), F 580,5 est la diméthyl-5.5 styryl-3 
cyclohexène-2 one-1 (IIIb). En effet 

a. La dégradation par l'ozone conduit bien à l’acide benzoique, F 121° 
et à l'acide 3.5-diméthyl glutarique, F 97-902. 

b. L’hydrogénation catalytique en présence de platine ou de nickel 
Raney est assez sélective pour donner, par fixation d’une seule molécule Ha, 
la diméthyl-5.5 phénéthyl-3 cyclohexène-2 one-1 : Ci4H,0, Ey, 190-1950, 
Amex 238 mu. (7 000); v (C=O), 1765 em; » (C=C), 1630cm ‘. Dinitro-2.4 
phénylhydrazone, F 158°. C.,H.,0,N,, calculé Yo Gonos lity, ot News .3* 
trouvé %,, C 64,6; H 6,2; N 12,8. 

Cette cétone monoéthylénique, plus pure, a été préparée par synthèse 
univoque en faisant réagir le bromure de phénéthyl-magnésium sur l’éther 
énolique de la dimédone. L’identité des deux composés obtenus a été 
vérifiée par la similitude de leurs spectres infrarouges, ultraviolets 
[Amex 238 my. (11 500) pour la cétone pure] et des points de fusion de leur 
dinitro-2.4 phénylhydrazone (F 158-1600). 

c. Le spectre infrarouge de la benzylideneisophorone, F 78°,5, confirme 
la structure pleinement conjuguée droite (III b) : v (C=O), 1645 em ; 
v (C=C), 1615 cm '; v(styrène), 1585 em‘; la double liaison trans 
CH=CH du groupement styryl est confirmée par les bandes à 1305 
et 955 em ‘ (toutes bandes fortes). 

d. Enfin le spectre ultraviolet : À,,, 236 my. (9 200) et 326 my. (34 000) 
en solution éthanolique fraîche, très proche de celui de la cinnamylidene- 
acétone [À 234 my. (7 000) et 31g my (36 o00)] confirme la présence du 
chromophore- €,H;,—C=C—C=C—C=0. Comme on l’a constaté pour 
d’autres dérivés benzylidéniques, ce spectre évolue assez rapidement avec 
le temps, le maximum principal subissant un déplacement hypsochrome 


et hypochrome; après plusieurs Jours on n’a plus qu’un maximum Amax 245 TU. 
(12 000) et un point d’inflexion à 280 my. (3 000). 

Le deuxième isomère, F 199° (C,,H,,0, caleulé %, C 84,9; H 7,7; trouvé%, 
C 84,7; H 8,1) est trés différent du premier. I] résiste assez bien a la dégra- 
dation par l’ozone et à Vhydrogénation catalytique, Pune et lautre 
méthode d’analyse ne nous ayant pas donné de résultats positifs, sauf 
Pabsence d’acide benzoique dans les produits d’ozonolyse. La diminution 
nette de la conjugaison et l’absence probable du groupement benzylhidène 
sont confirmées par les spectres infrarouges et ultraviolets : la bande 
du CO n'apparaît qu'à 1665 em ', celle de double liaison à 1640 em” 
(faible), tandis que la bande de vibration aromatique normale, à 1585 (it 
forte chez (III b) par suite de la présence de la double liaison conjuguée 
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avee le cycle benzénique, est tres faible ici; un seul maximum de conju- 
gaison AMC" 246 mu. (10 700), qui n’évolue pas avec le temps, est constaté 
dans l’ultraviolet [avec une bande CO à 315 my (56)]. 

Il est done peu probable que ce composé, F 199°, soit un dérivé benzylidé- 
nique normal avec le groupement benzylidéne en 4, y ou y’, même si lon 
tient compte de la torsion que subirait un tel groupement dans lune ou 
l’autre de ces trois positions. 

La condensation alcaline du benzaldéhyde et de la méthyl-3 cyclohexène-2 
one-1 (La), conduite dans les mêmes conditions que pour l’isophorone, 
n’a permis d'isoler (rendement faible) qu'un seul dérivé benzylidénique, 
F 66°, non encore décrit, de structure (III a). Il s’agit de la styryl-3 eyelo- 
hexène-2 one-1. C,,H,,0, calculé %, C 84,8; H7,1; trouvé %, C 85,0; H 7,4. 

En effet, la dégradation par l’ozone ane aux acides Léfiantatté, 
F 1219 et glutarique, F 94-952. 

Le spectre infrarouge est très proche de celui de (IIIb) : on retrouve 
les mêmes cinq bandes fortes citées ci-dessus, les différences essentielles 
n’apparaissant que dans les régions du gem. diméthyle à 1370 et 1150 em ”. 
Le spectre ultraviolet est, lui aussi, voisin de celui de (IIL b) : A" 235 my 
(11 200) et 323 mu. (25 000) donnant leu aux mêmes variations avec le 
temps, mais plus rapidement cette fois, d’où limprécision des mesures. 


On voit que les eyelohexènones du type (I), tout comme la méthyl-5 
cyclopentène-2 one-1 (*), bien qu'ayant un CH, en 2’, encombré ou non, 
subissent la benzylidénation vinylogique et qu’elle a lieu sur le carbone 
exocyclique. Ceci confirme la faible réactivité déjà constatée (') du car- 
banion (IT) dont la charge serait localisée en x’. Le dérivé benzylidénique 
de la diméthyl-3.5 cyclohexéne-2 one-1 (Ic) déjà décrit (*) et ayant même 
spectre ultraviolet que (III a) et (III b) (?) doit avoir la structure simi- 


laire (IIT c). 


Séance du 31 août 1959. 
R. CORNUBERT et C. BoRREL, Bull. Soc. Chim., 45, 1929, p. 1158: 
H. S. FRENCH, .J.. Amer. Chem. Soc, 74, 1952, p. 51d. 
R. M. ACHESON, J. Chem. Soc., 1952, p. 3415. 
6 J. M. Conta, Bull. Soc. Chim., 1954, p. 680; J. M. Conta et C. NEvoT, Bull. Soc. 
Chim., 1959, p. 493; J. M. Conta et A. Le Craz, Bull. Soc. Chim. (sous presse). 
() KNŒVENAGEL, Ann., 288, 1895, p. 325, 


(Faculté des Sciences de Caen.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur l'absorption dans Uultra- 
violet et le visible de quelques carboxy-aniles des arylaldéhydes. 
Note de M. Paxos Grammaricaris, présentée par M. Marcel 


Delépine. 


Les principales relations spectrales qualitatives entre les 0-, m- et p-carboxy-aniles 
des arylaldéhydes étudiées sont, en première approximation, déterminées par les 
relations correspondantes entre les dérivés N-substitués des acides aminobenzoiques 
et les dérivés fonctionnels azotés des arylaldéhydes. 


Au cours des recherches chimiques et physiques sur les bases de Schiff (ays 
j'ai été conduit à étudier absorption dans l’ultraviolet et le visible des 
carboxy-aniles des différents aldéhydes et cétones aromatiques [o-, m-, 
p-HOOC.C,H,.N:C(R).Ar où R = alcoyle, aryle; Ar = aryle]. 

La présente Note contient quelques résultats concernant lPabsorption 
des earboxy-aniles suivantes (*) (R= H; Ar= CH, .X où X =H: 
OH, NOs) : o-carboxy-aniles des hydroxybenzaldéhydes : méta [185° (*) aig. 


presque incolores dans l’éther et jaunes dans l’alcool à 95 %] et para 
(2279, 235°; aig. jaunes), o-carboxy-aniles des nitrobenzaldéhydes : ortho 
[173°, 175°; aig. jaundtres (presque incolores)|, méta [210°, 214°; aig. 
jaunatres (presque incolores)| et para (170°, 172°; aig. jaunâtres), m-carboxy- 
anile du benzaldéhyde (1209, 126°; aig. incolores dans léther), m-carboxy- 
aniles des hydroxybenzaldéhydes : ortho (190°, 194°; aig. jaunes), méta 
(185°; aig. jaune brique) et para (1/3 H,0) (250°, 256°; aig. rouges dans 
l'alcool dilué d’eau), m-carboxy-aniles des nitrobenzaldéhydes : ortho (223°, 
2260; aig. jaune paille), méta (2589, 268°; aig. incolores) et para (2449, 2549; 
aig. jaune citron), p-carboxy-anile du benzaldéhyde (1889, 197°; aig. incolores 
dans l’éther), p-carboxy-aniles des hydroxybenzaldéhydes : ortho (266°, 272°; 
aig. soyeuses jaune orangé), méla [233°, 240°; aig. jaunâtres (presque 
incolores)| et para (1/2 H.O) (257°, 2610; aig. soyeuses jaunatres dans 
l'alcool dilué) et p-carboxy-aniles des nitrobenzaldéhydes : ortho (2609, 264°; 
aig. jaune vert), méta (245°, 250°; aig. presque incolores) et para|2g0°, 2929; 
aig. jaunatres (presque incolores)|. 

Notons que l’absorption de ces substances varie, en général, avec la 
nature du solvant utilisé et que les principales relations qualitatives entre 
leurs absorptions dans les différents solvants présentent dans certains cas 
(o-, m- et p-carboxy-aniles du p-hydroxybenzaldéhyde, m-carboxy-anilé de 
l’o-hydroxybenzaldéhyde, ete.) des anomalies attribuables à des modifi- 
cations chimiques et physicochimiques dans les conditions expérimentales 
utilisées pour leur mesure (3 fas 

L'étude de l'absorption dans l'alcool à 95 % des carboxy-aniles précé- 
dentes montre que (fig. I, II, III, IV, V et VI) : 

1° La forme de leurs courbes est, approximativement, indépendante de 
la nature et de la position du groupement X, excepté celle de la m- et 
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p-carboxy-anile de l’o-hydroxybenzaldéhyde; elle est, principalement, 
conditionnée par la forme spectrale de lo-, m- et p-aminobenzoique. Les 
interactions spectrales du groupement COOH avec le OH et le NO, dans 
le cas des carboxy-aniles des hydroxy- et nitro-benzaldéhydes d’une part, 
et dans le cas des acides hydroxy- et nitro-benzoiques d’autre part, 
présentent quelques analogies (quasi-vinylogie), en accord avec ce qu’on 
observe pour certains composés du méme type spectral (formylaniles, etc. 
Recherches inédites) ; 
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2° Les principales relations spectrales qualitatives entre les carboxy- 
aniles des arylaldéhydes sont, en général, analogues à celles observées 
pour des composés spectralement apparentés ('). Ainsi, par exemple, 
la fréquence du maximum de la bande A () (ou inflexion) la plus proche 
du visible est plus grande pour les m-carboxy-aniles que pour les isomères o- 
et p-carboxy-aniles. La fréquence du maximum de la bande la plus intense 
dans la région étudiée des o-, m- et p-carboxy-aniles des nitrobenzal- 
déhydes (0, m, p) croît avec la position du NO, suivant l’ordre : p << m < 0 
(effet spectral ortho anomal du NO.) et avec la position du COOH suivant 
le même ordre : p< m < 0, en accord avee ce qu’on observe respecti- 
vement pour les dérivés fonctionnels azotés des nitrobenzaldéhydes (0, m, p) 
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et les dérivés N-substitués des acides aminobenzoiques (0, m, p). En plus, 
les écarts entre les maximums en question des p-carboxy-aniles sont plus 
faibles que ceux entre les o- et m-carboxy-aniles correspondantes (stabilité 
spectrale du chromophore DHOOC GR YN= GH Gein 

Ces relations spectrales entre les o-, m- et p-carboxy-aniles des nitro- 
benzaldéhydes sont, dans une certaine mesure, valables pour les mémes 
carboxy-aniles des hydroxybenzaldéhydes (0, m et p) sauf, évidemment, 
pour celles qui sont instables dans les conditions de leurs mesures, 

Je poursuis ces recherches. 


(:) Bull. Soc. Chim., 1949, p. 134, 761; 1950, p. 158; 1951, p. 965 Comptes rendus, 
t. 243, 1956, p. 1887. 

(2) Les mesures d’absorption des substances étudiées ont été effectuées sur leurs solu- 
tions dans l’alcool à 95 %, alcool absolu et dans le chloroforme et aux concentrations N/{00 
et N/4 000, N/3 000 et N/1000 et N/10 000 après recristallisation dans les mêmes solvants. 
Les courbes données dans la présente Note représentent l’absorption des solutions dans 
Valcool a 95 %. 

(*) Le premier nombre en parentheses indique le point de fusion lent et le second, s’il 
existe, le point de fusion instantané sur le bloc Maquenne. Toutes les aniles étudiées ici, 
préparées suivant les méthodes habituelles, ont été purifiées par des cristallisations dans 
Valcool, sauf mention explicite du contraire. Leur analyse élémentaire (C, H, O, N) est 
en accord parfait avec leur formule élémentaire. 

(‘) L’étude des transformations chimiques (hydrolyse, hydratation, formation des 
complexes métalliques, etc.) et physicochimiques (solvatation, chromoisomérie, etc.) 
en fonction des différents facteurs (nature et intensité de la source lumineuse, nature du 
solvant, concentration, etc.) fera l’objet d’un Mémoire ultérieur. 

() L’intensité de cette bande (ou inflexion) varie dans le cas de quelques carboxyaniles 
des hydroxybenzaldéhydes (p-carboxy-anile du p-hydroxybenzaldéhyde, etc.) avec les 
conditions utilisées pour leurs mesures. 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Déshydratation des fluorényl-9 et xanthyl-9 carbinols 
T0 ; 

tertiaires. Nouveaux cas d'élimination suivant la règle d'Hofmann. 

Note (*) de MM. Jean Ricaupy et Kua-Vaxc-Tuaxe, transmise par 


M. Charles Dufraisse. 


Les fluorényl-9 et xanthyl-9 carbinols tertiaires se déshydratent en donnant les 
oléfines les plus substituées lorsqu’ils portent deux radicaux CH, et les oléfines 
les moins substituées lorsqu’ils portent des radicaux mixtes, C,H; et CH:. 


Nous avons précédemment montré (') que les alcools mésodihydro- 
anthracéniques tertiaires du type VIT étaient susceptibles d’être déshy- 
dratés, par H,SO, en solution à 10% dans CH,CO,H, de deux manières 
différentes selon la nature du reste R. Avec R = CH,, la déshydratation 
conduisait à l’oléfine méso, LIT a, la plus substituée, normalement attendue 
d’après la règle de Saytzeff. Au contraire, avec R = C; Hi, la perte d’eau 
s’effectuait dans un sens conforme à celui des éliminations d’ Hofmann et 
l’on obtenait l’oléfine en chaîne latérale XI b, la moins substituée. 

Une telle anomalie de déshydratation de l’alcool à radicaux mixtes 
ne paraît pas se retrouver dans la série du diphénylméthane où selon 
divers auteurs (?), (*), le triphényl-1.1.2 propanol-2, Vb, conduit par 
distillation en présence de H,SO, au triphényl-1.1.2 propene-1, 1b. On 
pouvait done Pattribuer en premier heu au maintien en position fixe des 
phényles géminés du fait de leur incorporation dans le squelette dihydro- 
anthracénique et l’on devait alors observer également dans les séries du 
fluorène et du xanthène où une fixation analogue intervient. C’est ce qu'il 
nous a paru souhaitable de vérifier. 

Le fluorényl-g diméthylearbinol, VI a, C,,H,,O, avait été précédemment 
décrit par plusieurs auteurs (‘), (*), qui, en soumettant son ester chlorhy- 
drique à laetion de la pyridine, avaient obtenu un hydrocarbure, 
F d’après (') 89°, F d’après (** et ’) 113-1170, considéré comme étant 
l’isopropylidène-9 fluorène, Ila, C,,H,,. D’après (°), un traitement analogue 
appliqué à l’isopropyl-9 fluorénol conduisait au même hydrocarbure, F 113°, 
Nous avons tout d’abord vérifié que la déshydratation directe de Vla 
par action à froid de H,SO, en solution acétique ou par chauffage 
avec (CO, H),, aboutit à un hydrocarbure unique, F,,4,1149, quiest bien IT a, 
car il est scindé par ozonolyse en fluorénone (80 %) et acétone hisolée sous 
forme de dinitro-2.4 phénylhydrazone (50 %)). 

Par condensation du fluorényl-o lithium sur lacétophénone, nous 
avons ensuite préparé le fluorényl-g méthylphénylearbinol, VI b, 
Co HO, Fu 1089, non encore décrit. Dans des conditions identiques 
à celles qui avaient été utilisées pour VI a, alcool VI b se déshydrate en 
un hydrocarbure, C,,H,,, F,, 889, qui est très certainement le (phényl -1’ 
vinyl)-9 fluorène, X b, car il est coupé par ozonolyse à — 30° en benzoyl-9 
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fluoréne (85 %) et méthanal [isolé sous forme de combinaison avec la 
dimédone (20 %)). 

Contrairement à ce qui avait été constaté en série dihydroanthracé- 
nique ('), les deux oléfines inégalement substituées II a@ et X b nese différen- 
ciaient pas par leurs vitesses d’hydrogénation catalytique au nickel Raney, 
les deux conduisant rapidement aux hydrocarbures saturés correspondants : 
isopropyl-9g fluorène, IX a, Colis Fay 53° TE d’après (*") 53-550] et 
(phényl-1’ éthyl)-9 fluorène, IX b, C.,H,s, F,,. 860. Toutefois la compa- 
raison des spectres d’absorption ultraviolette et infrarouge des hydro- 
carbures Ila et IX a d’une part, X b et IX b, d’autre part, confirmait 
tout à fait les constitutions attribuées (’). 
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Dans la série du xanthène, les deux alcools du type VIII étaient inconnus. 
Nous avons pu obtenir le xanthyl-g diméthylearbinol, VII a, C,,H,,0,, 
F,s 1159, par deux condensations différentes : celle de CH;,Mgl sur le 
carbométhoxy-g xanthène et celle du xanthyl-0 lithium sur Pacétone. La 
seconde voie, a priort la plus courte, se trouve compliquée par la nécessité 
de purifier Paleool VIII a par chromatographie sur Al,O, car on Vobtient 
souillé de dixanthyle et d’un autre alcool, F;,, 133°, que nous n'avons pas 
étudié, mais dont les pourcentages analytiques s’accordent avec la formule 
brute C,,H,,0, du composé XIV qui pourrait se former par condensation 
du xanthyl-9 lithium sur le diacétone alcool. Par reflux dans (CH;CO),0, 
l'alcool VIII a donne un acétate, C,,H,,0;, F, 99°. | 

L'alcool VIII a ne pouvait être déshydraté ni par H:50, en solution 
acétique a 10 % car il se forme alors l’acétate, al le H; SO, concentré 
à froid qui conduit après traitement par la glace à lisopropyl-9 xanthydrol, 
NMCPE Ose Pee oo. dédie d'après (*) 759]: De même, 
un chauffage à 140° avec (CO, H), laissait VITT a inaltéré. La déshydra- 
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tation a toutefois été réalisée d’une manière indirecte par action de POCI, 
à 0° sur une solution de VIII a dans la pyridine. Le composé ainsi obtenu, 
Gy, H,,0; Fj, 82°, "est" cértainement Visopropylidéne-g xanthène, [Vta; 
car on Pobtient également par déshydratation de XIII & dans des condi- 
tions analogues. De plus, il est scindé par l’ozone à — 50° en xanthone (87 %) 
et acétone [isolée sous forme de dinitro-2.4 phénylhydrazone (562618 

La condensation du xanthyl-9 lithium sur l’acétophénone en vue d'obtenir 
le xanthyl-9 méthylphénylearbinol VIII b, C.,H,,O., nous a conduits à une 
résine qui n’a pu être cristallisée, même après séparation du dixanthyle par 
chromatographie sur Al,O, activée. Toutefois par reflux dans (CH; CO),0, 
cette résine fournissait un acétate, C3 H.,)O3, Fu 128°; nous lavons alors 
soumise au chauffage à 140° avec (CO, H), ce qui donnait le composé déshy- 
draté cristallisé, C,,H,,0, F,,, 69° (54 %). I ne semble pas douteux que 
ce composé soit le (phényl-1/ vinyl)-0 xanthène, XII 6, bien que les résul- 
tats de la coupure a l’ozone aient rendu délicat le choix entre les deux 
structures possibles. En effet, après ozonolyse à température ordinaire, on 
recueillait de la xanthone (60 %) mais l’on caractérisait aussi du méthanal 
fisolé sous forme de combinaison avec la dimédone (22 à 32 %)| et de l'acide 
benzoïque (43 %). En opérant à — 309, on isolait, à côté du méthanal, un 
composé instable qui s’altère a lair en se transformant en xanthone; en 
outre, dans les deux cas, on ne pouvait déceler aucune trace d’acétophénone. 
Le composé déshydraté doit donc être scindé par lozone en méthanal et 
benzoyl-g xanthène, lequel par autoxydation suivie de coupure, se dégrade 
en xanthone et acide benzoïque. 

Il faut ajouter que les spectres d'absorption ultraviolette et infrarouge 
étaient en accord avec les constitutions [Va et XII} (7). 

Les alcools à radicaux mixtes des séries du fluorène et du xanthène 
comme ceux qui dérivent du dihydroanthracène, se déshydratent donc 
préférentiellement en les oléfines les moins substituées et il est probable 
que dans les trois cas il faut en chercher la raison dans l’effet d’encom- 
brement stérique des atomes d'hydrogène « ortho » des phényles géminés 
qui vient diminuer la stabilité des oléfines les plus substituées IT b, IIL} 
et IVb, dont on pouvait a priori prévoir la formation. 


(*) Séance du 7 septembre 1950. 

(') J. Rigaupy et KHA-VANG-THANG, Comptes rendus, 245, 1957, p. 86. 

() J. Lévy, Bull. Soc. Chim., [4], 29, 1921, p. 892. 

(*) W. ScHLENK et E. Bun caanhy) Ann. Chem., 479, 1930, p. 51. 

(‘) C, Courrot, Ann. Chim., [9], 4, 1915, p. 162 et 220. 

(*) à MATTLAND) LS MÉNDUGRER, 7 Chem, Soc. London : a. 1929, p. 2559; b. 19397, 
p. 1799. 

5) W. ScHLENK et E. BERGMANN, Ann. Chem., 463, 1928, PA 


() 
() Les spectres d’absorption seront reproduits dans une Ata ay “atone 
(5) J. B. Conant, L. F. SmaLL et A. W. SLoan, J. Amer. Chem. Soc., 48, 1926, p. 1751. 


(Laboratoire de Chimie organique 
de l’École Supérieure de Physique et Chimie industrielles, 
10, rue Vauquelin, Paris, 5°.) 
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CHIMIE ORGANOSILICIQUE. — Æffets stériques dans la condensation de 
composés 2-dihydroxylés avec des dérivés dichlorosiliciés. Généralisation. 
Note (*) de MM. Ravmoxn Caras et Paut Nicou, présentée par M. Marcel 
Delépine. 


Divers auteurs ont condensé des composés dialkyldichloro (ou dialkyl- 
dialcoxy) siliciés avee des dérivés dihydroxylés. Ils obtiennent soit Phété- 
rocycle monomère (1), soit son dimère (I) : 


> 


oe y O2 R 70.0 fk 
Si PSI 
0-07 NR 


Si 


(1) QU) 


R = groupe alkyle 


Nous avons envisagé la condensation de dérivés dichlorosiliciés avec 
différents composés z-dihydroxylés. Les condensations sont effectuées en 
présence de pyridine ou de triéthylamine, avec ou sans solvant et à diffé- 
rentes températures. Les conditions opératoires n’ont pas d'influence sur 
la nature du produit de la réaction. 


À partir du diméthyldichlorosilane 

1° Le pyrocatéchol donne le dimère du (benzènedioxy-1.2) diméthyl- 
silane F 96°. 

Si % : trouvé 16,88; calculé pour (CsH,)O.Si),, 16,86; P, M. : trouvé 338; calculé 
pour C,,H:,,O;,Si., 332; OH % (Zéréwitinoff) = o. 

O. D. Radosavljevic, M. Dragojevic et M.S. Jacovic (') signalaient la 
formation du monomere E,. 108°. Nous avons montré que cela était dû 
à la méthode d’extraction par distillation : en effet le dimère, que nous 
séparons par cristallisation, se dépolymérise par distillation et l’on retrouve 
le point d’ébullition ro8° sous 17 mm, mais le distillat commence à se 
dimériser au refroidissement et la dimérisation est complète en deux jours. 

2° Le cyclohexanediol-1.2 trans conduit au dimère non dépolymérisé 
par distillation sous pression réduite : dimère du (cyclohexanedioxy-1.2 
trans) diméthylsilane F 110°. 

Si % : trouvé 16,08; calculé pour C\,H;.0,Si., 16,28; P. M. : trouvé 343; calculé 
pour C,,H.0;Siz, 344; OH % (Zéréwitinoff) = o. 

30 Avec différents pinacols, on obtient les monomères : 

Le pinacol donne le tétraméthyléthylènedioxydiméthylsilane déjà 
signalé (2); le dihydroxy-1.1” dicyclopentyle-1.1’ — le (dicyclopentyle-r . i 
dioxy-1.1’) diméthylsilane F 55°. 

Si % : trouvé 12,12; calculé pour CisH»:02Si, 12,38; P.M. : trouvé 218; calculé 
pour C12H»0:Si, 226; OH % (Zéréwitinoff) = o. 

Le dihydroxy-r.1/ dicyclohexyle-r. 1’ -> le (dicyclohexyle-r. 1’ dioxy-1. 1’) 
diméthylsilane F 61°. 
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Simon : trouvé 11,10; calculé pour Ci:H:OSi, 11,02; P. M. : trouvé 258; calculé 
pour C,H» ,O0.Si, 254; OH % (Zéréwitinoff) = o. 

A partir du méthyldichlorosilane et des pinacols on a les dimères : 

19 Le pinacol le dimère du (tétraméthyléthylènedioxy) méthyl- 
silane É,: 103°. 

Si % : trouvé 17,35; calculé pour (C;H,,0:Si),, 17,50; P.M. : trouvé 330; calculé 


/0 


pour C;,H;20,Si., 320; OH % (Zéréwitinoff) = 0; 


CA abe D ic hah EME AT a oe ; 
2° Le dihydroxy-1.1” dicyeclopentyle-1.1/ > le dimère du (dicyelo- 
a ee Steet / ; oe n 7 eae 

pentyle 1.1’ dioxy-1.1’) méthylsilane E,,; 175°, F vers 50° (le produit, 
Pa . 5 x . . fs : 
trop soluble, n’a pu être recristallisé). 

51% +: trouvé 12,87; calculé pour CE: 021,13 

: 2 Os ù à 11 0U»01, 19,20; P. M. : trouvé 4103 calculé 

pour Cs.H O,Si,, 424; OH % (Zéréwitinoff) = o; a 

30 Le 1 , ! icve . ne 

3° Le SAU ese .1 dicyclohexyle-1.1’-> le dimère du (dicyclo- 
hexyle-1.1' dioxy-1.1°) méthylsilane F 104°. 


Si % : trouvé 11,45; calculé pour C:H;s0;Si 56 
HEC o6H1,30;,Six, 11,66; P. M. : trouvé 450: 6 
pour C6H:sOiSb, 480; OH % (Zéréwitinoff) = o. ae nee 


= ? r . 
pats avons, d'autre part, effectué la condensation du pinacol avec le 
tétraméthyldichlorodisilylmonoxane qui nous a conduits à l’hétérocycle 
monomère à sept chainons E,, Coles 


beac eis 1. RUE ; ; 
Si % : trouvé 22,35; calculé pour C;5H:,0:Si, 22,58; 


p Pave ee C : ‘ulé 
pour CioH:,0;Si, 248; OH % (Zéréwitinoff) = o. à midi 
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D'autre part, les condensations du diméthyldichlorosilane (*) ou du 
diméthyldiméthoxysilane (‘) avec des glycols 8, y, à, <, ont donné les 
hétérocycles monomères correspondants à 6, 7, 8 et 9 chainons. 

L'ensemble de ces résultats nous a permis d’établir que ’obtention soit 
d’un monomère, soit de son dimère paraissait dépendre directement du 
facteur stérique : 

1° Lorsque le produit de condensation monomère est pentagonal, 
l’hétérocyele est certainement tendu et il se forme alors le dimère de confor- 
mation gauche, non tendu. 

29 Cependant la formation du dimère peut être stériquement empêchée 
par interférence des substituants des carbones fonctionnels et de ceux 
du silicium; le produit formé est alors l’hétérocycle monomère. C’est ce 
que nous avons constaté pour la condensation des pinacols avec le diméthyl- 
dichlorosilane. 

39 En fait, le dimère est notamment possible : 

A. Lorsque le silicium étant uni à deux groupes méthyles, l’un des 
substituants au moins des atomes de carbone fonctionnels est de l’hy- 
drogène. | 

B. Lorsque les atomes de carbone fonctionnels étant tertiaires, l’un des 
substituants du silicium est de l'hydrogène. 

L'image ci-dessous représentant une des conformations possibles pour 
la molécule de dimère du ( tétraméthyléthylènedioxy) méthylsilane montre 
bien l'impossibilité de substituer les atomes d’hydrogène (x) liés au 
silicium par des groupes méthyles; par contre on voit nettement que si 
l’on substitue au moins un groupe méthyle (ponctué) lié à chaque carbone 
fonctionnel par un atome d’hydrogène, il devient possible de remplacer 
les H(X) par des groupes méthyles. 

4° Si le produit de condensation monomère a une conformation gauche 
non tendue, ce qui est le cas des hétérocycles au moins hexagonaux, c’est 
lui qui se forme. 

Ces conclusions semblent générales et elles devraient permettre de 
prévoir a priori la nature des produits de condensation des composés 
dihydroxylés avec les dérivés dichlorosiliciés ou dialcoxysiliciés. 


(*) Séance du 7 septembre 1959. 

(‘) RaposavLJEvic, Dracosevic et Jacovic, Glasnik. Khem. Drushva. Beograd, 20, 
TAO On Dela) ere, Dyker | | 

() Brevet français n° 1.161.094, 17 mars 1958, Imperial Chemical Industries. 

GC) KRIEBLE et BURKHARD, J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 2689-2692. 

(*) VoronKxoy, Davypova et DoLaGov, Izvestia. Akad. Nauk. Otdel. Khim. Nauk., 


1958, p. 698-7o1. D’aprés Chem. Abstracts, p. 19.912, 52, 1008 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 11.) 65 
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GÉOPHYSIQUE. — Calcul de la dispersion des ondes de Love de grande 
période à la surface de la Terre. Note (*) de Mme Netty Joserr, 


transmise par M. Charles Maurain. 


On obtient, par intégration de l’équation différentielle du inouvement, la vitesse 
de phase des ondes de Love à grande période. Le modèle de Terre utilisé est le 
modèle (A) de K. Bullen. Le calcul porte sur le mode fondamental et le premier 
harmonique. Les résultats obtenus pour le mode fondamental sont en bon accord 
avec les résultats expérimentaux concernant l’onde G. 


x 


Le calcul approché de la vitesse de phase des ondes de Love a déjà été 
effectué par des méthodes basées sur le principe de Rayleigh (*), (?), (°), 
en particulier pour le modèle (A) de K. Bullen (*); nous nous sommes 
proposé d’obtenir le résultat exact par intégration de l’équation diffé- 
rentielle du mouvement. 

Soit V le déplacement transversal horizontal, T — 27/p la période du 
mouvement, r la distance au centre, n l’ordre de la fonction sphérique P,. 
On a 

V—ry(r)P;(cos8) exp (— ipt). 


u(r) est la rigidité, 9 (r) la densité. La solution cherchée doit satisfaire 
les conditions aux limites 


yuo pour r—a-—6371km (surface terrestre) 


r—b—3473km (surface du noyau liquide). 
Méthode utilisée. — L'intégration numérique a été effectuée a l’aide 
d’une machine électronique IBM 704, en utilisant la programmation 


Fortran II. L’équation différentielle a été ramenée à deux équations du 
premier ordre 


» W=G(X,P)/Y, 


ety ee Ae be SESE Gey P= poe" Pe 


a y Ho 


Les données p (r) et p.(r) ont été introduites sous forme de fonctions 
de X déterminées par des sous-programmes; les valeurs de départ des 
fonctions sont données également par un sous-programme, de façon à 
pouvoir changer les conditions initiales lorsqu’on veut tenir compte d’une 
discontinuité superficielle. Les valeurs initiales ont été obtenues par un 
développement en série de Taylor limité au 5€ ordre. L'intégration se 
continue ensuite à l’aide d’une formule d’itération correcte au 5€ ordre 
près. Pour la première intégration on utilise une valeur de P approchée. 
La valeur finale de V n’est en général pas nulle. La correction DP à 
apporter à P est donnée par la méthode de Newton (°). W étant la fonction 
associée : W (X) = dV (X)/oP, on a au bout de l’intervalle : DP — — VIW. 
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Parallèlement au calcul de V et Y on procède au calcul des fonctions 
associées : Wet Z(X) = 0Y (X)/oP. La correction DP est appliquée 
automatiquement à la fin de lintégration et le processus recommence. 
Le calcul est arrêté lorsque DP/P devient inférieur à 1 %- On utilise 
alors un intervalle d’intégration dix fois plus petit à titre de vérification. 

Les valeurs successives de P convergent rapidement vers la valeur 
cherchée si l’on part d’une valeur inférieure et d’autant plus vite que n 
est plus petit. Si l’on part d’une valeur trop supérieure la convergence a 
lieu en général vers le premier harmonique et non vers le mode fonda- 
mental. 

Résurtats. — 1. Vérification de Vexactitude du calcul. — On résout 
par cette méthode un problème de valeurs propres dont la solution exacte 
a déjà été calculée à l’aide de fonctions de Bessel : 


a=u(t) ot =0() 


Ng Ty 


On a retrouvé le résultat exact pour n = 2. 


G 
P Deal 
W, 
© ——— rn 
n. fond. harm. fond. harm. 
se ee Rh Ae 8,803 = 1,184 - 
DORE RER Te 11029 14 105 1,004 1,182 


2. Modèle (A) de K. Bullen. — Les fonctions p (r) et 4 (r) ont été choisies 
algébriques et elles prennent toutes les valeurs données dans le tableau 
de K. Bullen (*). Leurs dérivées premières sont continues sauf pour la 
profondeur h — 413 km. A la surface, W, = 4,3085 km/s. 

Pour n= 2, on obtient une période propre T = 43,5 mn en excellent 
accord avec les valeurs déja calculées par application du principe de 
Rayleigh ('), (*) et très voisine de la valeur correspondant au modèle (B) 
de K. Bullen où la densité est un peu différente (°). 


A P C(km/s) 
n. (km). fond. en ‘fond, harm. 
RAP ae 16 012 12,670 - 6,134 
RAA re NES 1092,7 692,3 : 5,530 . 
ROMA Par LES SD 1354 2 708 5,198 7,301 
OME ALE LT 792,7 3304 5 698 4,904 6,438 
ROULE OS 298,3 11855 16 633 4,664 05029 


Sur la figure 1 on a représenté les deux courbes de dispersion obtenues 
(vitesse de phase C et C, en fonction de la longueur d’onde A). On a porté 
également les points calculés pour le mode fondamental par le principe 
de Rayleigh (‘), (*). On voit que la méthode de H. Takeuchi donne le 
résultat avec une grande précision. La différence pour les courtes longueurs 
d’onde peut s’expliquer par une différence dans la valeur de la vitesse W, 
à la surface (4,26 km/s au lieu de 4,31 ici) et un petit effet de courbure. 
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Pour des longueurs d’onde comprises entre 400 et 2 000 km la vitesse 
de phase est très voisine d’une fonction linéaire de la longueur d'onde 
et la vitesse de groupe garde la même valeur 4,5 km/s dans ce domaine, 
en accord avec les résultats expérimentaux concernant l’onde G AA 
La vitesse de groupe pour le premier harmonique varie beaucoup plus 
rapidement et ne semble pas présenter de caractères particuliers inté- 
ressants. La présence de la croûte terrestre doit modifier la forme des 
deux courbes (surtout celle de l’harmonique) pour les courtes lon- 
gueurs d’onde. 


° calcul exact 


7 (2) + 


(3) x 


calcul approche mode fondamental 


h km 
OF == 7 1000) 


1° harmonique 


LEONE Fig. 2. 


La figure 2 montre les déplacements en fonction de la profondeur pour 
différentes valeurs de n. 

Ces calculs ont pu être exécutés grâce à une allocation du Fonds de 
Recherches de l’Institut Européen de Calcul Scientifique. 


(*) Séance du 3 août 1959. 
(‘) N. JoBERT, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1230. 
() N. JoBERT, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1222. 

(?) H. Taxeucui, The Geophysical Journal, 2, 1959, p. 89. 

() K. Butiten, An Introduction to the Theory of Seismology, Cambridge University 
Press pus: 

(6) L. Fox, The Numerical Solution of Two-Point Boundary Problems in Ordinary 
Differential Equations, Oxford, Clarendon Press, p. 247. 

(°) C. L. Pexeris, H. JAROSCH et Z. ALTERMANN, 1959, 2nd Interim Report on Oscil- 
lations of the Earth, The Weizmann Institute, Rehovot, Israël. 

(7) Y. SATô, Bull. Seism.¥Soc.:Amer., 48, 1958, p. 231. 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Sur la résistance à la sècheresse des Platy- 
cerlum de Côte-d'Ivoire. Note de Mme Yverre Boyer, présentée par 


M. Raoul Combes. 


On compare la déshydratation de corbeilles de P. stemaria et de P. angolense, 
la déshydratation et le déficit léthal des frondes d’une part, et des coques d’autre 
part. Les Platycerium sont résistants à la sécheresse grâce à une grande résistance 
à la déshydratation, ainsi qu’à leur capacité de survie. Toutefois, cette capacité 
est plus grande pour les frondes que pour les coques. 


Les Platycerium de Côte-d'Ivoire sont des épiphytes des stations peu 
ombragées, exposés à l’insolation et à la sécheresse saisonnière. Dans ces 
conditions, ils doivent présenter une aptitude à résister à la sécheresse, 
aptitude dont nous avons cherché à établir la nature par des observations 
sur la résistance et sur la tolérance à la déshydratation. 


50 100 150 heures 50 100 heures 
Big, i Fig: 
Fig. 1. — Courbes comparatives de déshydratation 


des corbeilles de P. stemaria et de P. angolense. 
En ordonnée : % du poids initial. 


Fig. 2. —- Courbes de déshydratation 
des frondes et des coques de P. stemaria et de P. angolense. 


En ordonnée : % de teneur en eau au maximum de turgescence. 


Fig. 1 et 2. — Trait continu, P. angolense; tirets, P. stemaria. 


Désuypratation. — Nous avons examiné comparativement les déshy- 
dratations des corbeilles entiéres, celles des frondes, et celles des coques 
détachées, sur les deux espéces : P. stemaria et P. angolense. 

Nous avons choisi du matériel au méme stade de développement (complet 
développement) pour les organes détachés, sensiblement de méme taille 
pour les corbeilles entières (corbeilles jeunes n’ayant pas, ou presque pas 
constitué de sol, celui-ci pouvant jouer le rôle de réservoir d’eau). 

La technique a été la même dans les trois séries : le matériel est d’abord 
hydraté jusqu'au maximum de turgescence, pesé, mis à faner dans une 
salle climatisée (22°C, 80-90 % d'humidité relative). La perte de poids 


est suivie par des pesées régulières. 
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10 Courbes comparatives des déshydratations des corbeilles entières de 
P. angolense et de P. stemaria. — La courbe pour chaque espèce présente 
le même point d’inflexion pour un déficit hydrique de l’ordre de 50 D 
du poids initial : déshydratation très rapide au début, puis très lente. 
De plus, la dessiccation est plus rapide pour P. angolense. 

20 Courbes de déshydratation des frondes. — Les frondes détachées des 
deux espèces se comportent tout à fait différemment. Les frondes de 
P. angolense résistent moins bien à la déshydratation : pour perdre 25 % 
de l’eau initialement contenue dans les frondes, il faut 50h environ a 
P. angolense, près de 120 h à P. stemaria. 

Afin de rapporter les pertes d’eau à la surface transpirante, nous avons 
découpé à l’emportepiéce de 2em de diamètre, des disques dans une même 
fronde, en distinguant ceux provenant d’une part de l’extrémité, d’autre 
part de la base de la fronde. La tranche de ces disques est soigneusement 
enduite d’une pellicule de vaseline. Comme précédemment, les pertes de 
poids sont suivies par des pesées sur au moins 10 échantillons : 


Quantité d’eau moyenne 


par disque Perte de poids en mg/cm? de surface totale. 
au maximum —— ——— 
de turgescence. 48 h. 72 b. 102 h. 120 h. 144 h. 
P. angolense. 
Extrémité ....... 86 mg b.:9 7,9 9,6 9,9 10,0 
BASE Em Rae 208 mg 10,1 14,4 154 19,7 27,0 
Base/extrémité. 0; 1,9 1,8 1,9 2,0 3,1 
P. stemaria. 
Extrémité....... 19) mg 9,8 1346 16,4 17,3 18,6 
Bases uvre. ru 312 mg 12,9 10,7 ETES) 26,1 PURE 
Base/extrémité... 156 Ti 1,4 ih teas) 145 


Du tableau précédent, nous pouvons tirer les conclusions suivantes 

a. A surface égale, la transpiration est plus intense à la base qu’à l’extré- 
mité des frondes (double dans le cas de P. angolense, dans le rapport 1,3 
à 1,5 pour P. stemaria). 

b. Rapportée à la teneur en eau, la transpiration n’est que légèrement 
supérieure à la base, surtout au début de la déshydratation, par suite de 
la capacité hydrique supérieure à la base : 2 fois 1/2 chez P. angolense, 
1 fois 1/2 chez P. stemaria. 

c. La comparaison entre les frondes des deux espèces fait ressortir un 
taux de transpiration sensiblement plus élevé par unité de surface pour 
P. angolense. 

39 Courbes de déshydratation des coques. — De même que les frondes, 
les coques se comportent différemment selon l’espèce considérée : les 
coques de P. angolense transpirent plus par rapport au poids frais comme 
par rapport à la teneur en eau à saturation, que celles de P. stemaria. 
De plus, les coques transpirent plus que les frondes. 
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Dericir LÉTHAL. — Les organes détachés (frondes et coques) sont déshy- 
dratés jusqu’au moment où, remis en atmosphère saturée, ils ne reprennent 
pas leur turgescence sur toute leur surface. On considère que le déficit 
léthal correspond à celui pour lequel la moitié de la surface est nécrosée, 


, . A . rR . 
et l’on exprime ce déficit par rapport à la teneur en eau au maximum 
de turgescence. 


Les résultats sont les suivants : 


P. stemaria. P. angolense. 
Eee ee 
Frondes. Coques. Frondes. Coques. 
Déni here: 90,7 97,1 99,0 97,3 
DH CNTIOQUrS i TE tte, 18 7 10 7 


(*) Durée de dessiccation nécessaire pour atteindre le déficit léthal dans une salle à 30-40 % d'humidité 
relative et à 25°C. 


Les valeurs extrèmement élevées du déficit supportable par les Platy- 
cerium traduisent leur capacité de survivre en état d’anhydrobiose, tant 
pour les coques que pour les frondes. Du point de vue écologique, il est 
intéressant de considérer le temps après lequel le déficit léthal est atteint. 
Notre expérience, dont les conditions sont, en valeur absolue, bien diffé- 
rentes des conditions réelles, montre une résistance identique des coques 
chez les deux espèces, alors que celle des frondes est faiblement supé- 
rieure chez P. angolense, fortement chez P. stemaria. 

Les Platycerium étudiés sont donc remarquables 

1° Par la lenteur de déshydratation des corbeilles entières, aussi bien 
que des organes détachés; 

20 Par leur capacité à subir une déshydratation élevée. 

Les frondes de P. angolense, comparativement a P. stemaria, semblent 
par une déshydratation plus rapide résister moins bien à la sécheresse, 
malgré un déficit léthal plus élevé. 

Pour une espèce donnée, les frondes et les coques ont un comportement 
différent : les coques transpirent plus que les frondes et atteignent leur 
déficit léthal plus rapidement. Cependant, la différence de comportement 
à la résistance à la sécheresse est faible entre frondes et coques de P. ango- 
lense, alors qu’elle est grande entre frondes et coques de P. stemaria. 
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PHYSIOLOGIE. — Mécanismes de transmission placentaire et métabolisme du 
bicarbonate et de V acide lactique radioactifs (**C) dans l'organisme gravide 
des primates. Note de MM. Maurice Gryxrocez et Acbert A. PLENTL, 


transmise par M. Albert Policard. 


Chez les primates gravides, le bicarbonate et l’ac. lactique a '‘C sont échangés 
dans le double sens mère-fœtus et foetus amnios et jamais dans le sens mère amnios. 
Le fœtus oxyde l’ac. lactique au même taux que la mère. Cet intermédiaire n’est 
donc pas un produit terminal majeur du métabolisme glucidique du fœtus. 


La conception physiologique du transfert à travers la barrière pla- 
centaire du bicarbonate et de l’acide lactique et le métabolisme de ces 
composés dans l’organisme foetal sont dominés par deux notions géné- 
ralement admises : 

1. Leur transmission se fait par un processus de diffusion simple, pro- 
cessus dirigé par la différence de concentration existant des deux côtés 
de la membrane (*), (?). 

2. Le foetus ne posséderait pas le pouvoir de scinder lacide lactique 
en CO, et H,0 et cet important intermédiaire métabolique s’accumulerait 
dans la circulation fœtale pour repasser ensuite dans la circulation mater- 
nelle sous l'influence du gradient de concentration ainsi créé (*). 

On conçoit aisément l’incidence d’un transfert unidirectionnel du bicar- 
bonate et d’une absence de dégradation de l'acide lactique sur le métabo- 
lisme intermédiaire et l'équilibre acidobasique du fœtus : 

Ceci revient en effet à dire que l’organisme foetal est adapté à un milieu 
d’acidose « relative » et tire les ressources énergétiques nécessaires à son 
organogénèse de la glycolyse anaérobie (?). 

L’abord de ce problème par injection de bicarbonate et d’acide lactique 
radioactifs (**C) chez des guenons rhésus pleines à permis de démontrer : 

1. Que les échanges de ces composés à travers la barrière placentaire 
ne se faisaient pas dans la seule direction foetus-mére, mais à double courant 
réciproque. 

2. Que l’organisme foetal oxyde lacide lactique à un taux comparable 
a l'organisme adulte et que cet intermédiaire n’est done pas un produit 
terminal du métabolisme des glucides chez le fœtus. 

Après mise au point des méthodes d'isolement, de dégradation et de 
comptage des composés radioactifs dans des liquides biologiques (*), on a 
réévalué les bases mathématiques 

1. Du calcul de la rétention métabolique d’un composé radioactif 
dans un compartiment donné (*). La courbe de rétention d’un composé 
radioactif établie en fonction du temps permet en effet de calculer direc- 
tement le taux de disparition du métabolite de ce compartiment. 

2. De la filiation de deux composés radioactifs (*), ce qui établit les 
relations existant entre un composé et son précurseur. 
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Le choix de guenons rhésus pleines comme animal d’expérience tient 
a deux conditions particuliéres : 

1. Fonctionnellement, c’est un organisme humain en « miniature » 
ainsi qu’en témoignent les processus d'échanges comparables de l’eau et 
des électrolytes (°). 

2. Anatomiquement, l’existence d’un placenta succenturié avec vais- 
seaux interplacentaires extra-amniotiques permet un accès direct sur le 
sang foetal sans rupture de la continuité de l’ensemble du système (y. 

L’injection de bicarbonate radioactif dans le liquide amniotique d’une 
guenon pleine à terme permet d’établir un certain nombre de données (°). 

L'absence d’incorporation de CO. marqué dans l’acide lactique maternel 
ou foetal montre que, pendant la période d'observation, le bicarbonate 
ne subit que des phénomènes de distribution, il ne se produit aucun phé- 
nomène métabolique et la mesure du CO, produit est le témoin fidèle de la 
quantité de bicarbonate injectée. 

Les phénomènes de distribution, calculés à partir des courbes d’appa- 
rition et de disparition du produit radioactif dans les compartiments 
amniotique, maternel et foetal se répartissent ainsi : 

1. Il existe un échange rapide et réciproque de CO, entre liquide amnio- 
tique et fœtus. 

2. Le taux de renouvellement du CO, du liquide amniotique peut être 
estimé à 3,22 milliéquivalents de CO, en une heure. 

3. Il se fait une transmission égale, rapide et réciproque du CO, du 
hquide amniotique au fœtus, et de la, à l'organisme maternel. 

On peut résumer ces échanges sur le schéma suivant : 


CO, du liquide amniotique = CO, du sang foetal = CO, maternel. 


Le CO, du sang foetal est le seul précurseur du CO, du liquide amnio- 
tique. 

Les courbes d’activité spécifiques comparées du liquide amniotique 
et du sang maternel ne permettent pas d’objectiver un transfert direct 
ou un échange entre ces deux compartiments. 

Le CO, du sang fetal présente done un mécanisme de transfert indé- 
pendant et réciproque avec les deux autres compartiments. 

L’acide lactique subit, lui, deux sortes de phénomènes : distribution 
entre les divers compartiments, et métabolique : dégradation en CO;. 

Une expérience préliminaire où l’on a injecté de l'acide lactique-1-""C chez 
une guenon non gravide a montré une dégradation métabolique en CO; 
avec incorporation rapide du carbone carboxylique de Vacide lactique 
dans le CO, acide volatil. 

L’injection d’acide lactique -1-''C dans la circulation maternelle d’une 
guenon pleine à terme montre une apparition rapide dans la circulation 
fœtale et le liquide amniotique de l’acide lactique radioactif inchangé et 


du CO, d’origine maternelle. 
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L’injection d’acide lactique -1-‘*C dans la circulation fœtale objective 
une dégradation rapide de l’acide lactique en CO, et un mécanisme de 
transfert du fœtus à la mère et du fœtus au liquide amniotique. 

Le mécanisme de distribution se fait de la fagon suivante : 

1. Échange double et réciproque : Foetus = Mère; 

2. Échange double et réciproque : Foetus = Liquide amniotique;_ 

3. Par contre, l'absence d’un transfert direct de la mère au liquide 
amniotique. 

La notion d’un transfert double et réciproque du fœtus au liquide 
amniotique permet de contester qu’un tel mécanisme est dirigé par des 
différences de concentration. En effet, la concentration de l’acide lactique 
dans le liquide amniotique est cing fois plus élevée que sa concentration 
fœtale (?). Le transfert du fœtus au liquide amniotique se ferait donc 
contre le gradient de concentration, ce qui est impossible et donne a penser 
que des lois physicochimiques autres que les différences de pression dirigent 
ces échanges. 

On peut sur la base de l’étude expérimentale admettre que mère et 
fœtus échangent librement leur acide lactique, alors que l’acide lactique 
du liquide amniotique est d’origine presque exclusivement fœtale. 

A côté de ces mécanismes de distribution, l’analyse de la dégradation 
métabolique de lacide lactique dans les organismes maternels et foetaux 
prouve un taux d’oxydation comparable. 

On peut finalement conclure que : 

1. Les échanges de bicarbonate et d’acide lactique entre compartiment 
foetal et maternel se font à double courant et ne peuvent de ce fait, être 
dirigés par des gradients de concentration de part et d’autre de la barrière 
placentaire. 

2. Le foetus possède, comme sa mère, le pouvoir d’oxyder l’acide lactique. 
Celui-ci ne représente done pas un produit terminal majeur du métabo- 
lisme foetal des glucides chez les primates. 
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